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EFEITO DO ESTRESSE HIDRICO E INTERFERENCIA
DE DIFERENTES PROFUNDIDADES DE PLANTIO NA
GERMINACAO DE SEMENTES DE LEUCENA'
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1. INTRODUCAO

As plantas conhecidas no Brasil como  leucena (Leucaena
leucocephala (Lam) de Wit) sao orniginanas provavelmente do Meéxico e
norte da América Central. Pertencem a famiha Fabaceae, subfamilia
Mimosoideae e tribo Eumimoseae, ¢ sao propagadas predominantemente
por sementes (/9).

A importancia econdmica dessa espécie foi primeiramente
reconhecida pelo seu valor como arvore de sombreamento e adubo verde
em plantio de café, cha e seringueira no Sudeste Asiatico (25). Em virtude
de sua habilidade de se desenvolver em encostas ingremes, solos
marginais e regioes com grande periodos de seca, a leucena surge tambem
como promissora para recuperacao de areas degradadas. Existe um
crescente interesse na utilizacdo de leucena nos tropicos para restauragao
da fertilidade do solo e como forragem (/5). Porém, as sementes de
leucena apresentam baixa porcentagem de germinagdo quando na3o
escarificadas, devido principalmente ao seu tegumento impermeavel a
agua. Sementes nao-escarificadas de L. leucocephala apresentam
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germinagao abaixo de 20% e, quando escarificadas com H,SO,4, podem
atingir 98%, em razio de uma dormeéncia natural imposta pelo seu
tegumento impermeavel (sementes duras). Com a escarificagdao, o
tegumento torna-se mais permeavel a entrada de agua na semente,
facilitando a embebicao e acelerando a germinacao (9).

A resposta de germinacao das sementes no solo € determinada por
uma combinacdo de caracteristicas do habitat da semente, como luz,
temperatura, propriedades fisicas e quimicas do solo. No que diz respeito
as propriedades quimicas, sabe-se que a salinidade do solo afeta
negativamente o crescimento e o desenvolvimento das plantas, alterando
sua anatomia e seu metabolismo (//).

O excesso de sais soluvets, além de provocar efeito toxico, ocasiona
reducdo do potencial hidrico do solo, induzindo a uma menor capacidade
de absor¢io de agua pelas plantas, influindo tambem no processo
germinativo (22). Os ions tém efeito toxico e osmotico nos embrioes das
sementes. E de importancia primaria a descoberta de espécies tolerantes a
salinidade pois, cada vez mais, grandes areas vem-se tornando
improdutivas em razao de altas concentragoes salinas (26).

Dos diversos fatores ambientais capazes de influenciar o fenomeno
da germinacdo, a dispontbilidade de agua e talvez o mais importante. A
disponibilidade hidrica € vista como uma limitagao para o cultivo, em
especial nas regides tropicais, uma vez que, sob o aspecto térmico, as
plantas ndo sofrem restrigdes acentuadas nas €épocas normais de semeadura
(/3). Por esse motivo, na escolha de espécies, cultivares e épocas de
semeadura, a agua tem sido considerada como fator seletivo (/, 6).

A absorgdo de agua constitui o primeiro de toda uma seqiiencia de
eventos que, no caso de sementes viaveis e nao dormentes, culmina com a
emergencia da radicula e da plumula. Este processo € condicionado pela
composi¢ao quimica da semente, permeabilidade do tegumento a agua,
disponibilidade de agua no estado liquido ou gasoso no ambiente,
temperatura (5, 17, 27), pela pressao osmotica da agua que umedece o
substrato, pelo tempo de exposi¢do ao ambiente umido (8), pela area de
contato da semente com o substrato e pelo teor de agua micial da semente
(24, 27).

A velocidade de absorcdo de agua pelas sementes decresce com a
reducdo do potencial hidrico (3), 0 que vem amphar o periodo necessario
para que seja atingido o teor minimo de agua exigido para o inicio da
emergencia do erxo embrionario (6).

A emergéncia da radicula ocorre somente se o conteudo de agua da
semente exceder um valor critico. Esse valor vana amplamente,
dependendo da composi¢ao da semente e das proporcdes relativas do eixo
embrionario e dos tecidos de reserva, sendo uma caracteristica individual
de cada semente dentro da populagido (/4).
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Ao longo do perfil do solo existem diferengas de temperatura,
umidade e concentragoes de gases que determinam a ocorréncia ou nao da
germinacgao (/2). A profundidade ideal de semeadura ¢ a que garante uma
germinacdo homogénea das sementes, emergéncia rapida das plantulas e
producao de mudas vigorosas (23).

Em analise de sementes, é também importante a determinac¢io de
sua qualidade, a fim de que os agricultores possam ter informagoes seguras
sememds; podetnasvramranl prrint.omidada, . nhtida nela._analjse da
campo, pois a utilizacdo de sementes de baixo vigor normalmente gera
queda da produtividade (21).

Devido ao potencial que a leucena apresenta para utilizacdo como
forragem e para plantio em areas degradadas, este trabalho teve por
objetivos determinar o limite maximo de tolerancia de sementes a
diferentes sais, ¢ separar o efeito idnico do efeito osmético com a
utilizacao de PEG-6000. Venficou-se, ainda, 0 desempenho em campo de
sementes escarificadas e ndo-escarificadas em diferentes profundidades de
plantio.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Ecofisiologia de
Sementes e nas dependencias do Jardim Experimental do Departamento de
Botanica da UFSCar, durante os meses de fevereiro a abril de 1995. Como
material biologico, foram utilizadas sementes selecionadas de Leucaena
leucocephala (leucena), tipo peru, coletadas em 1988 na Estacao
Experimental da EMPASC (Empresa de Pesquisas Agropecuarias de Santa
Catarina).

Apds a trniagem manual, as sementes foram escarificadas
quimicamente com H,SO,4 comercial por 30 minutos (7), lavadas em agua
corrente, em agua destilada e, por fim, secas em papel toalha. Foram
utilizadas quatro repeticoes simultaneas de 100 sementes em todos os
ensaios propostos. Nos testes de germinagao em laboratorio, as sementes
foram distribuidas em placas de Petri de 15 cm de diametro, forradas com
papel-filiro umedecido com 10 m! de solugao-teste (KCl, Na,SO, e CaCl,)
e colocadas para germinar a temperatura constante de 25°C. A avaliagdo da
germinacao for diania, sendo consideradas germinadas as sementes que
apresentaram extensao radicular i1gual ou maior que 2 mm (4). Os
experimentos foram finalizados quando todas as sementes emitiram
radicula ou as remanescentes apresentaram-se deterioradas.
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Na determinacdo do limite maximo de tolerancia aos diferentes sais,
foram utilizadas solugdes de KCl, Na,SO; e CaCl, em diferentes
concentracdes (50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 e 400 mM). Na tentativa
de separar o efeito ionico do efeito osmético, foram utilizadas solugdes de
PEG-6000 de mesmo potencial osmotico (28).

Na verificacdio do desempenho em campo em diferentes
profundidades, foram semeadas 100 sementes de dois lotes em quatro
repeticdes nas profundidades de 1, 2 e 5 cm; no lote 1 as sementes foram
escarificadas e, no lote 2, ndo. A populagao inicial fo1 observada apos 21
dias, calculando-se a porcentagem de germinagio e o peso da materia seca
das plantulas emersas, para verificagio de sua viabilidade e vigor (4).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sobre a influéncia de diferentes sais na germinagao
de sementes de L. leucocephala sao apresentados no Quadro 1.
Observou-se reducdo da germinagao, com o aumento das concentragoes
salinas no substrato. A germina¢io maxima em presenga dos trés sais foi
verificada na concentracio 50 mM, embora estatisticamente inferior ao
controle. Com a ocorréncia de germinacdo em 250 mM para o Na,S0, ¢
CaCl,, estima-se, com respeito ao parametro germinabilidade, um limite
maximo de tolerancia das sementes de leucena, entre 250 ¢ 300 mM. Ja
em presenca de KCl, observou-se 35,8% de germinagdo em 300 mM, o
que implica um limite maximo de tolerancia entre 300 e 350mM, o que
nio indica sua menor toxidez, pois deve-se considerar a concentragao
molar de cada sal e ndo apenas as concentragdes dos sais no solo.

-

QUADRO 1 - Valores médios de germinacdo de sementes de leucena submetidas a
diferentes concentractes de Na,SO,, CaCl, e KCl
Tratamentos Na,SO, CaCl, - KCl1
(mM) %o Arco-seno % Arco-seno % Arco-seno
% | % %o
controle 96,00 78.46 a 96,00 78.46 a 96,00 78,46 a
50 88,30 69,99 b 86,00 68,03 b 86,30 68,24 b
100 80,30 63,65 ¢ 76,30 60,87 ¢ 83,00 65,65 ¢
150 49,00 44,43 d 71,00 5742 d 78,80 62.55d
200 33,80 35,55 ¢ 51,00 45,57 ¢ 72,80 58,53 ¢
250 11,30 19,64 { 35,30 36,45 1 53,80 47,14 f
300 00,00 00,00 g 00,00 00,00 g 35,80 36,72 ¢
350 00,00 00,00 g 00,00 00,00 g 00,00 00,00 h
400 00,00 00,00 g 00,00 00,00 g 00,00 00,00 h
C.V. 1,66% 1,40% 1,70%
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
com o = 0,05% de significéncia.
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CAVALCANTE (7), analisando a influéncia do NaCl na germinacao
de sementes de Leucaena leucocephala, observou que a germinacio
maxima foir verificada nos tratamentos 25 e 75 mM (97,5%), e a
germinacao mais baixa (12,8%) fo1 observada na concentracao 300 mM.
Assim, um hmite maximo suportavel ao NaCl foir estimado entre 300 e
330 mM na germinac¢do de sementes de L. leucocephala.

O estresse salino € relatado como mnibidor da germinacgao devido a
seu efeto osmotico e, ou, toxico. Geralmente, solucoes sahinizadas sao
reportadas como tendo um efeito inibidor superior sobre a germinacao de
sementes, quando comparadas a solugOes osmoticas ndao toxicas de
potencial osmotico equivalente (/6). Dessa forma, o extremo de
germinabilidade nas sementes de L. leucocephala em solu¢oes de NaCl em
valores de potencial osmotico (300 mM = -1.3 MPa; coeficiente isoténico
do Na(Cl = 1.8) for inferior quando comparado com o valor extremo de
germinabilidade em solugcdes de manitol, -1.5 MPa, indicando que a
germinacdo de sementes de L. leucocephala foi inibida devido ao efeito
toxico e nao ao eferto osmotico do NaCl (7).

As espeécies halofilas se caracterizam basicamente por apresentarem
sementes dormentes em altas concentragdes salinas (20) e germinacio
bloqueada pelo efeito osmoético da salinidade (/8, 29). As glicofilas, por
sua vez, germinam normalmente em baixas concentragoes salinas e
apresentam bloqueio de germinagao por ambos os efeitos da salinidade,
toxico e osmotico (20). O aumento na tolerancia ao estresse salino pode
estar relacionado com o aumento da concentragdo protéica na planta, que
se acumularia no citoplasma contrabalanceando o excesso salino
armazenado no vacuolo, levando a um ajustamento osmotico. Classificar
esta espécie quanto a sua tolerancia ao sal, exclusivamente por sua
germinagao, € msuficiente. Outros estudos sobre os estagios seguintes de
crescimento da planta supdem-se necessarios para uma classificacdo mais
segura e criteriosa.

Observou-se reducao da germinagdo com o aumento das
concentracoes de PEG no substrato. A germinagao maxima em presenga
do agente osmotico for verificada no tratamento -0,1 MPa, numérica e
estatisticamente inferior ao controle. Verificou-se também que os
diferentes valores de potencial hidrico a partir de -0,1 MPa atuaram como
fator iibidor, ndo se tendo observado a agao promotora em nenhum dos
tratamentos considerados, ou seja, germinagao superior a do controle. A
porcentagem de germinagdo decresceu com a diminuigdo do potencial
hidrico do meio germinativo, até sua nulidade em -0,5 MPa. Com a
ocorréncia de germinagao em -0,4 MPa, estima-se um limite maximo de
tolerancia a seca entre -0,4 e -0,5 MPa. As sementes que permaneceram
em contato com solugoes bastante concentradas de PEG encontraram-se
envoltas por uma substancia de aspecto gelatinoso (Quadro 2).
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QUADRO 2 - Valores médios de germinacio de sementes de leucena
submetidas a diferentes concentracdes de PEG

| Potencial osmético (MPa) 7o Germinagdo Arco-senoV%
controle 96,00 78,46 a
0,1 90,00 71,56 b
-0,2 85,80 67,86 C
l 0,3 80,50 63,79 d
-0,4 65,80 54,21 ¢
-0,5 00,00 00,00 f
C.V. 1,55%

Mgcdias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
com o = 0,05% de significincia.

A presenga de exsudato em sementes embebidas de leucena com
germinagdo inibida pode ser interpretada como uma adaptagio da espécie
ao estresse hidrico, em que a sobrevivéncia da semente é assegurada
nessas condi¢hes, por alguns dias, pelo exsudato. Supde-se que este
bloqueie 0 movimento ndo somente de dgua como também de circulacdo
de gases, assim mantendo a semente em estado de dorméncia até que as
condigdes estressantes sejam suspensas. Porém, quando prolongado o
tempo sob estas condigGes, a inviabilizagdo das sementes pode ocorrer.
Sugere-se entdo que se investigue de que maneira o exsudato favorece a
sobrevivéncia da semente e até quando este passa a ser prejudicial a
propria semente.

A mfestacdo por fungos é um dos fatores que podem afetar a
germinagdo € o crescimento sob condigbes naturais. A hidrataciio das
sementes leva a uma liberagdo de solutos para o meio circundante, como
agucares, acidos organicos, ions, aminoacidos e proteinas, o que pode
estimular o crescimento de fungos e bactérias no solo e dai invadir as
sementes, levando-as a deterioracdo (2).

Com o aumento na concentragdo de PEG no meio germinativo,
observou-se diminuigdo no tamanho da radicula e até a quase inexisténcia
do hipocétilo em -0,4 MPa (Quadro 3), além de liberacdo de um exsudato
e rapida perda de viabilidade. Isto, provavelmente devido a reducio da
atividade meristematica nas células, levando a um retardo na emergéncia
do hipocotilo € a uma menor taxa de crescimento radicular nas solucdes
mais concentradas. O potencial hidrico externo altera a difusibilidade de
agua para a semente como um todo. Diminuindo-se a quantidade de agua
da semente, o que afeta a embebicdo, diminui-se, consequentemente, o
crescimento, devido a diminuigdo da expansdo celular, em razio de um
decréscimo na turgescéncia celular.
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QUADRO 3 - Valores meédios do comprimento de radicula e de
hipocotilo, apos sete dias, de plantulas cujas sementes
foram submetidas a diferentes concentracdes de
PEG-6000

Potencial osmoético Radicula Hipocotilo

(MPa) (cm) (cm) |

Controle 3,36 1,63

-0.1 3.16 1,19

-0,2 2,67 0,44

| 0.3 1,69 0,27

-0,4 0,34 0,14
| -0,5 ndo houve germinagdo  ndo houve germinagdo |

O estresse hidrico pode reduzir tanto a porcentagem quanto a
velocidade de germinacao, com uma grande variagao de respostas entre as
especies, desde aquelas muito sensiveis até as mais resistentes (2).

Observou-se que o Na,SO, tende a ser mais toxico as sementes que
o CaCl,, devido a porcentagem de germinagdo obtida. Verificou-se, em
-0,1 MPa, 90% de germinagdo para CaCl, e 87,8% para o Na,SO,, o que
comprova uma menor toxidez para o CaCl, (Quadro 4)

| QUADRO 4 - Valores médios de germinagao de sementes de leucena
submetidas a solucoes de CaCl, e Na,SO; com mesmo
potencial osmotico

Tratamentos CaCl, Na,SO,
( MPa ) %G Arco-seno V% %G Arco-seno V%J
Controlc 96.00 78.46 a 96,00 78,46 a
0.1 90,00 71,57 b 87.80 69.09b
-0.2 86.00 68.03 ¢ 83,80 65.85¢
-0.3 81.30 64.34 d 73,80 59.18d
-0.4 74 .80 5984 ¢ 61,80 51,79 ¢
| -0.5 00,00 00,00 f 00,00 00,00 f
C.V 2.31% 2.39%

M¢dias scguidas pela mesma lctra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
com o = (,05% de significancia.

Com relagdo ao desempenho em campo, sementes escarificadas com
H,SO, apresentaram maior porcentagem de germinagdo quando
comparadas as nio-escarificadas, devido a impermeabilidade do tegumento
duro que dificulta a entrada de agua e gases, dificultando a embebicio e,
consequentemente, a germinagao (Quadro 5). A profundidade de plantio
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influ1 tanto na germinagdo como no vigor das plantulas. Sementes
escarificadas apresentaram porcentagem de germinacao decrescente com o
aumento da profundidade de plantio. Sementes ndo-escarificadas, a 1 cm
de profundidade, apresentaram germinacdo inferior a de sementes
escarificadas e semeadas a 5 cm de profundidade.

QUADRO 5 - Valores médios de germinacdo de sementes de leucena

escarificadas e ndo-escarificadas, semeadas em
diferentes profundidades

Protfundidades de plantio  Sementes escarificadas Sementes ndo-escarificadas Media
(cm) % % %
1 88.25 64.25 76.25 A
2 79.25 4825 63.75 B
5 68.25 39,00 53.62 C
, Média 78.58 a 50,50 b

Médias com mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey com o = 0,05% de significancia.

O peso da matéria seca por plantula normal também diminuiun
conforme o aumento da profundidade de plantio. Observou-se que, quanto
maior a profundidade, menos vigorosa é a plantula (Quadro 6) e sementes
semeadas apos tratamento quimico apresentaram-se mais vigorosas, em
razao de possuirem maior peso de matéria seca.

1 QUADRO 6 - Valores médios de peso da matéria seca {g) de sementes
de leucena escarificadas e nao-escarificadas, semeadas
; em diferentes profundidades

1

{ Profundidades de plantio Maténa seca ( g )
{cm) Sementes escartficadas Sementes nao-escarificadas Média
1 0233 0.129 0,045 A
2 0,200 0,111 0,038 B
5 0,167 0,090 0,032 C
| Mcdia 0,050 a 0,0275b

Médias com mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey com « = 0,05% de significancia.

Sementes escarificadas de Adenanthera pavonina responderam de
forma semelhante quando semeadas as profundidades de 1, 3 e 5 cm,
ocorrendo diminuigao significativa da porcentagem de plantulas emersas e

peso de matéria seca com o aumento da profundidade. J4 em sementes

intactas o desempenho germinativo n3o foi significativo em nenhuma das
profundidades testadas (/0).



VOL. XL VI N°266,1999 379
4. RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho objetivou determinar o limite maximo de
tolerancia de sementes a diferentes sais e separar o efeito 10nico do efeito
osmotico com a utilizacdo de PEG-6000. Venficou-se, amda, a
interferéncia de diferentes profundidades de plantio na germimacgao de
sementes escanficadas e nao-escarificadas. Foram utilizadas sementes
provenientes da EMPASC, escarificadas com acido sulfurico comercial
por 30 minutos ¢ colocadas para germinar a temperatura constante de
25°C. As sementes foram submetidas as solugoes salinas de KCl, CaCl, ¢
Na,S0, em diferentes concentragoes molares, sempre em quatro repeticoes
simultaneas de 50 sementes. Na tentativa de separacio do eferto 16nico do
efeito osmotico, utilizaram-se solugdes de PEG-6000 de mesmo potencial
osmotico das solugoes salinas. Na vernificagdo do desempenho em campo,
foram semeadas 100 sementes de dois lotes em quatro repetigcoes, nas
profundidades de 1, 2 ¢ 5 cm; no lote 1 as sementes foram escarificadas e,
no lote 2, ndo. A populagio inicial foi observada apds 21 dias. A
germinabilidade foi inversamente proporcional ao aumento das
concentragoes de PEG e dos sals. A supressdo da germinagao ocorreu entre
-0,4 ¢ -0,5MPa de PEG, entre 300 e 350 mM de KCl e entre 250 e 300 mM
de CaCl, e Na,SO;. O crescimento da radicula e do hipocétilo for
inversamente proporcional as concentragdes de PEG. Sementes
escarificadas apresentaram maior porcentagem de germinag¢ao € maior
vigor, quando comparadas com sementes nao-escarificadas. A viabilidade

e o vigor das sementes foram diretamente afetados pelas profundidades de
plantio.

5. SUMMARY

(EFFECTS OF SOWING DEPTH, SALT, AND WATER STRESS ON
GERMINATION OF LEUCENA SEEDS)

The aim of this research was to study the effects of induced salt and
osmotic stresses in Leucaena leucocephala seeds from Santa Catarina
(EMPASC). The effects of different sowing depths on germination of
scarified and intact seeds were verified. First, the seeds were chemically
scarified with H,50, during 30 mmutes and were after washed mn distilled
water. The experiments were carried out with four replicates of 50 seeds
distributed in Petri dishes with filter paper moistened with different salt
solutions (KCl, Ca(Cl,, Na,S0O,) at several concentrations. The tests were
conducted at a constant temperature of 25°C. In an attempt to isolate ionic
and osmotic effects, PEG-6000 solutions were used at the same salt
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solution concentrations. In order to venfy field performance, two samples
with four replicates of 100 seeds were sowed at 1, 2 and 5 cm of soil depth
with only the first sample being scarified. The initial population was
observed after 21 days. Germinability reduction was observed when the
salt and PEG concentrations were increased. The radicle and hipocotyl
growing up corresponded to the inverse ratio of the PEG concentration.

The germinability of seeds was directly affected by the sowing depths. The
scanfied seeds presented higher values of germinability and were more
vigorous than the intact seeds.
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